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牡 是 多 糖 锌 配合 物 对 脂 多 糖 刺激 断奶 仔猪 生长 性 能 和 肠 道 健康 的 影响 


Ty DEB BoE WER 


(福建 农林 大 学 动物 科学 学 院 ， 福 建 省 动物 药物 工程 实验 室 ， 福 州 350002) 
摘 ， 要 :本 试验 骨 在 探讨 牡 蚌 多 糖 锌 配合 物 对 断奶 仔猪 生长 性 能 和 脂 多 糖 刺激 断奶 仔猪 血清 


糖 低 剂量 组 (IH 组) 、 牡 是 多 


抗 氧 化 能 力 以 及 空肠 黏膜 抗 炎 性 因子 含量 和 二 糖 酶 活性 的 影响 。 试 验 选取 30 k (281) H 
龄 的 仔猪 ， 按 体重 相近 的 原则 ， 


NS 


随机 分 为 空白 对 照 组 (I 组 ) 、 应 激 对 照 组 CZ) . HE 
糖 中 剂量 组 〈IV 组 ) PUL BE Ae ZA (V 组 ) ， 每 组 6 个 


重复 ， 每 个 重复 1 头 猪 。I 组 和 HI 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ，II、IV、V 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 添加 


1000. 3000 和 5 000 mg/kg 牡 是 多 糖 锌 配合 物 的 试验 饲 粮 。 饲 养 试验 30d Ja, I. IW. IV, 


V 组 试验 猪 按 体 寻 


h 采血 ,测定 血 清 抗 氧化 能 力 ， 


mn 


BREN 100 pg/kg 的 脂 多 糖 ，I 组 注射 等 量 的 生理 盐水 。 各 组 于 注射 后 3 


采集 空肠 黏膜 ， 酶 联 免疫 吸附 试验 检测 白细胞 介 素 AL) -2、 


IL-10 和 肿瘤 坏死 因子 -ou (TNF-a) 含量 以 及 二 糖 酶 活性 。 试 验 结果 显示 : 1) 与 1 组 和 I 组 


相 比 ,TV 组 和 V 组 平均 日 增 重 显 


著 提 高 (P=0.05), IILTIV 和 V 组 料 重 比 有 降低 趋势 (P>0.05) 。 
=i 


2) 与 I 组 相 比 , II、IV 和 V 组 


清 总 超 氧化 物 歧化 酶 显著 提高 C(P<0.05) ; SIEHE, I 


IV 和 V 组 血清 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 显著 提高 (P=0.05) ， 血 清 丙 二 醛 含 量 显著 降低 CP 


<0.05) > 3) 与 I 组 相 比 ，IIL、 


其 中 ，IV 组 IL-10 含量 还 显著 


au 含量 显著 降低 (P<0.05) 


活性 都 有 显著 性 地 提高 C(P<0.05) 。 


IVANV 223 AAR IL-2 和 了 IL-10 含量 显著 提高 (P<0.05) , 


高 于 II 组 (P<0.05) ; 50H, WIZH ATV 28 25 Bie TNF- 


o 4) 与 I 组 相 比 ，II、IV 和 V 组 空肠 蔗糖 酶 、 麦 芽 糖 酶 和 乳糖 酶 


1 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 牡 蚌 多 糖 锌 配合 物 能 有 效 提 高 


断奶 仔猪 血清 抗 氧 化 能 力 和 免疫 耐 受 能 力 ,提高 空肠 黏膜 二 糖 酶 的 活性 ,对 免疫 应 激 有 明显 


的 缓解 作用 ， 其 中 以 饲 粮 中 添加 3 000 mg/kg HEN L MEE AL A ORE» 
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多 糖 具 有 降 血 脂 、 抗 氧化 、 调 节 免 疫 、 抗 突变 、 抗 病毒 及 抗 肿瘤 等 作用 ， 而 且 对 正常 的 
细胞 没有 毒 副作用 ， 因 此 越 来 越 受 到 研究 人 员 的 重视 口 。 利 用 多 糖 等 免疫 药物 作为 免疫 增强 
刊 ， 提 高 动物 的 免疫 力 ， 成 为 畜牧 业 病 害 防治 的 重要 方向 。 李 志 叫 研究 表明 牡 是 多 糖 Coyster 
polysaccharides, OPS) 具有 抗 肿瘤 、 抗 氧化 衰老 、 抗 菌 抗 病毒 以 及 提高 机 体 免 疫 功能 等 作用 。 
而 锌 是 所 有 动物 必需 的 一 种 微量 元 素 ， 它 几乎 存在 于 机 体 所 有 组 织 和 器 官 中 。 机 体内 至 少 
300 种 酶 中 含有 锌 ,这些 锌 承担 着 不 同 的 生物 功能 ， 在 动物 的 生长 发 育 、 和 免疫、 物质 代谢 及 
繁殖 等 多 方面 起 着 重要 作用 请。 孙 国 君 册 的 研究 结果 显示 锌 对 断奶 仔猪 的 肠 道 上 皮 细 胞 的 免 
疫 功 能 有 调节 作用 。 扫 双 明 喇 的 研究 结果 显示 在 仔猪 饲 粮 中 添加 锌 可 以 提高 仔猪 生长 性 能 ， 
同时 可 以 增强 仔猪 抗 氧 化 能 力 以 及 提高 肠 道 攻 膜 免疫 功能 ,保护 肠 道 健康 。 现 代 药 理 研 究 表 
H, 天 然 药 物 有 效 成 分 与 金属 离子 形成 的 配合 物 具 有 更 强 的 药理 活性 [631。 UR SE EPG F LG 
较 研究 金针 菇 多 糖 与 锌 歼 合 前 后 的 抗 肿瘤 作用 与 其 体外 抗 氧化 活性 的 研究 , 其 结果 显示 金针 
菇 多 糖 锌 配合 物 抗 氧化 活性 较 歼 合 前 有 所 提高 。 
站 多 糖 (lipopolysaccharide，LPS) 可 引发 机 体 炎症 。 革 兰 氏 阴性 细菌 感染 时 ,细菌 或 LPS 
进入 血循环 ， 激 活 多 种 炎症 细胞 并 诱导 释放 炎 性 介质 ， 引 起 炎症 反应 。 同 时 ， 机 体 产 生 大 量 
基 ， 促 进 机 体 的 氧化 反应 过 程 n0。LPS 具有 致 热 、 抗 肿瘤 、 增 强 抗 感染 力 等 多 种 生物 学 
功能 ， 是 目前 建立 免疫 应 激 模型 最 有 效 的 免疫 应 激 原 11。 

罗 刚 等 0 和 陈 腾 腾 03] 的 研究 结果 表明 OPS 可 以 促进 断奶 仔猪 的 生长 性 能 并 对 免疫 应 激 
仔猪 的 肠 道 健康 有 绥 解 作用 。 本 试验 在 他 们 试验 的 基础 上 , 在 一 定 反 应 条 件 下 , 通过 OPS 和 
微量 元 素 锐 发生 歼 合 反 应 ， 形 成 OPS 锌 配合 物 (Zn-OPS) ， 探 究 Zn-OPS 对 断奶 仔猪 生长 
性 能 的 影响 ， 以 及 对 由 LPS 引起 的 处 于 免疫 应 激 状 态 下 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 能 力 、 肠 道 符 
膜 抗 炎 性 因子 含量 及 二 糖 酶 活性 的 影响 ， 分 析 饲 粮 中 添加 Zn-OPS 对 由 LPS 引起 的 断奶 仔 
猪 免疫 应 激 是 否 有 缓解 作用 和 对 肠 道 健康 是 否 有 帮助 ,从 而 为 Zn-OPS 应 用 于 猪 饲养 生产 提 
供 理论 依据 。 

1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 

断奶 仔猪 由 福建 省 南平 某 猪 场 提供 ; Zn-OPS 由 实验 室 自 制 (火焰 原 子 吸 收 法 测定 锌 含 
量 为 4.6%) 。LPS (大 肠 杆菌 血清 型 055: BS, Sigma 公司 )， 酶 联 免疫 吸附 试验 ELISA) 
试剂 盒 (Cusabio 公司 ) ， 酶 标 仪 〈 芬 兰 雷 勃 公司 ) ; CAME (CAT) 活性 测定 试剂 盒 ， 
AR (MDA) 含量 测定 试剂 盒 ， 总 超 氧化 物 歧化 酶 (TSOD ) 活性 测定 试剂 使 ， 谷 胱 甘 肽 


过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活性 测定 试剂 盒 ， 总 蛋白 含量 测定 试剂 盒 〈 以 上 试剂 盒 均 来 自 南 京 


> 


aN 


m 
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建成 生物 工程 研究 所 ) 。 
1.2 断奶 仔猪 免疫 应 激 模型 的 建立 


试验 选取 30 A (2841) 日 龄 的 杜 洛 克 x 长 白 x 大 白 三 元 阁 公 仔猪， 按 人 人 
随机 分 为 5 个 组 ， 分 别 为 空白 对 照 组 (I 组 ) 、 免 疫 应 


(II 组 ) 、Zn-POS 中 剂量 组 (TV 组 ) 和 Zn-POS 高 剂 


1 头 猪 。I 组 和 HI 组 饲 喂 基础 饲 粮 ， 其 组 


成 及 营养 水 3 


粮 中 添加 1 000、3 000 和 5 000 mg/kg Zn-OPS 的 饲 粮 。 试 验 预 试 期 3d，] 


结束 ， 禁 食 12 h 后 ，II、 王 、IV、V 组 猪 按 体重 腹 


理 盐水 。 


VEST 100 pg/kg LPS, 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 


Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) 


重 、 窝 别 等 原则 
激 对 照 组 〈I 组 ) 、Zn-POS 低 剂 量 组 
量 组 (VA) ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 
见 表 1，II、IV 和 V 组 分 别 饲 喂 在 基础 饲 
E 试 期 30 d。 试 验 


I 组 注射 等 量 的 生 


% 


项 目 Items 


31~40 


龄 31 to 40 days of age 


41~60 


i 41 to 60 days of age 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 
面粉 Flour 


液体 饲料 油 Liquid feed oil 


豆粕 Soybean meal 


发 酵 豆粕 Fermented soybean meal 


进 


蒸汽 鱼粉 《65% 粗 蛋 


(6 


5% CP) 


低 灰 分 血浆 蛋 


粉 Low ash plasma protein powder 


乳 清 粉 Whey powder 


葡萄 糖 Glucose 


TERS Sucrose 


预 混 料 Premix” 


a 


合计 


F Total 


营养 水 平 Nutrient levels” 


粗 


RH Crude protein 


粗 纤维 Crude fiber 


质 ) Import steam fishmeal 


40.4 


9.0 


3.8 


9.2 


6.5 


4.1 


4.0 


11.0 


2.0 


2.0 


8.0 


100.0 


19.58 


2.04 


49.8 


9.0 


2.0 


21.2 


5.0 


3.0 


2.0 


2.0 


6.0 


100.0 


19.52 


2.82 
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ŽE 
#5 


总 


心 


ij Crude fat 
Calcium 


Bt Total phosphorus 


有 效 Available phosphorus 


消 


物质 Dry matter 


PAM Lysine 


fi Mn/(mg/kg) 


$$ Zn/(mg/kg) 


铜 Cu/(mg/kg) 
bp 预 泥 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 Premix provided the following per kg of diets: VA 15 000 IU, VD; 8 000 IU, 
VE 60 IU, VK 2.5 IU, VB2 30 mg， 烟 酸 nicotinic acid 260 mg, DZH D-pantothenic acid 250 mg， 叶 酸 


能 Digestive energy/(MJ/kg) 


6.04 


0.78 


0.50 


0.40 


87.36 


14.76 


1.50 


45.74 


40.60 


134.17 


4.72 


0.75 


45.33 


40.60 


133.60 


folic acid 1.2 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 500 mg, Æ biotin 1.4 mg, Cu (as copper sulfate) 50 mg, Fe 


(as ferrous sulfate) 120mg, Mn (as manganese sulfate) 40 mg, Zn (as zinc sulfate) 80 mg, Se (as sodium selenite) 


> 


消化 能 > 


1.3 样品 的 采集 及 测定 


放血 处 死 ， 打 开 
ABR, HFE 
way, HIT 


hy, F 0.9% 生 理 盐 水 吕 
取 空 肠 黏膜 10 g7 
膜 与 10 mL 蒸馏 水 充分 研磨 ，3 500 rmin 离心 


IL-10、 肿 瘤 坏 死 


1.4.1 生长 性 能 


试验 仔猪 在 试验 开始 和 结束 时 分 别 逐 只 空腹 称 
闻 记 录 各 组 试验 仔猪 的 日 采 食量 ， 计 算 平 才 


大 | 


FP 轻 轻 冲洗 隐 
F 无 菌 冻 存 管 中 ， 立 即 放 入 冰 


计算 值 ， 其 他 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values. 


，3 500 rmin 离心 10 min, 分 离 血清 用 于 抗 氧化 能 力 的 测定 。 采 


禾 腔 ， 将 空肠 从 其 肠系膜 处 取 下 后 于 冰 上 取 柱 


] 颈 静脉 


Éo FE 1/2 处 截取 20 cm 左 


10min， 取 上 清 液 


T-a (TNF-a) 含量 和 二 糖 酶 活性 的 测定 。 


1.4 测定 指标 及 方法 


1.4.2 ”血清 抗 氧化 


CAT 和 GSH-Px 活性 采用 比 色 法 测定 ，MDA 含量 采用 葵 巴 比 妥 法 钢 


增 重 、 平 均 日 采 食 量 科 


前 12 h 停止 喂食 。 


Linh 
uy 


ENS UCM FE o WU EH ITI 


TU1810 紫外 光 分 光 光 度 计 《北京 普 析 通 上 


南京 建成 生物 


仪器 责任 有 限 公司 ) ， 


程 研究 


所 ,所 


如 


具体 


去 肠 壁 上 的 内 容 物 ， 放 置 于 滤纸 上 吸 干 
带 回 。 用 匀 奖 管 将 空肠 黏 
于 白细胞 介 素 (IL) -2、 


试验 期 
比 。 


定 ，T-SOD 活性 采 


仪器 为 PERSEE- 


操作 步骤 按 试 剂 盒 说 
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明 书 进行 。 
1.4.3 “空肠 黏膜 抗 炎 性 因子 含量 


IL-2, IL-10, TNF-a 含量 均 使 用 ELISA 方法 测定 ,测定 试剂 盒 购 了 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


仪器 为 TECAN-F50 酶 标 仪 ， 测 定 方法 按照 试剂 盒 使 用 手册 测量 。 


1.4.4 空肠 二 糖 酶 活性 


麦芽 糖 酶 、 乳 糖 酶 和 蔗糖 酶 活性 测定 均 按 照 测试 试剂 盒 说 明 书 测量 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建 


F Cusabio 公司 ， 所 用 


成 生物 工程 研究 所 ， 所 用 仪器 为 PERSEE-TU1810 紫外 光 分 光 光 度 计 (北京 普 析 通用 仪器 责 

任 有 限 公 司 ) 。 

1.5 数据 统计 分 析 

试验 数据 采用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 

P<0.05 为 差异 显著 ， 试 验 结果 使 用 “平均 值 + 标准 差 " 表 示 。 

2 结 果 

2.1 Zn-OPS 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

由 表 2 可 知 ，IV 和 V 组 的 平均 日 增 重 较 I1 和 I 组 有 显著 性 地 提高 (P=0.05) ， 其 中 IV 组 

的 平均 日 增 重 相 较 于 I 组 提高 了 18.3% (P<0.05) 。II、IV 和 V 组 的 平均 日 采 食量 相 较 于 I 

和 I 组 有 显著 性 地 提高 (P<0.05) 。IV 和 V 组 料 重 比 相 较 I、II 和 I 组 都 有 降低 ， 但 差异 不 显 

Æ CP>0.05) 。 

表 2 Zn-OPS 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 
Table2 Effects of Zn-OPS on growth performance of weaned piglets 
组 别 Groups 
项 目 Items 
I Il II IV V 

始 重 Initial body weight/kg 7.62+0.48 7.55+0.39 7.58+0.86 7.55+0.77 7.55+0.58 
末 重 Final body weight/kg 18.31+1.76° 18.22+1.05° 19.55+0.72® 20.20+1.41° 20.10+0.95° 
平均 日 增 重 ADG/g 356.45+469.88* 355.56+40.04* 398.89412.77" 421.56+45.03° 418.17435.24° 
平均 日 采 食 量 ADFUg 624.44+8.03” 627.73+5.30° 666.43+10.27° 678.54+5.93° 678.89+5.71° 
料 重 比 F/G 1.82+0.40 1.78+0.19 1.67+0.06 1.63+0.18 1.63+0.13 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 字母 表示 差异 显著 (P< 


0.05)。 下 表 同 。 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
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difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


The same as below. 
2.2 Zn-OPS 对 免疫 应 激 断 
表 3 可 知 ，I 组 血清 


IV、V 组 之 间 无 显著 性 差异 


之 间 无 显著 性 差异 (P>0.05) ; I IV. VAR 
0.05) 、2.5% (P<0.05) 、0.9% (P>0.05) ，IUH、IV、V 组 之 
表 3 Zn-OPS 对 免疫 应 激 仔 

Table3 Effects of Zn-OPS on serum antioxidant 


2.3 ”Zn-OPS 对 免疫 应 激 断 奶 仔猪 肠 道 妖 膜 抗 炎 性 


性 地 降低 CP<0.05) , I I IV, VŽ ý] 


奶 仔猪 血清 抗 氧化 能 力 的 影响 


CAT YR PERU, I, IV. VHA SEH 
(P>0.05) ; I 组 相 较 于 
无 显著 诉 


清 MDA 含量 较 I 组 分 别 显著 降低 了 11.6%、5.9%、7.3%、5.4% (P<0.05) ，II、IV、YV 组 


PI I IV, V% 


capacity o 


! 清 抗 氧 化 能 力 


大 | 


差异 (P>0.05) ; L Ih IV. VÆ 


的 影响 


f immunological stress piglets 


子 含量 的 影响 


E 地 提高 (P<0.05) , I. IK 


清 GSH-Px 活性 显著 


清 SOD 活性 较 II 组 分 别提 高 了 0.9% P> 


间 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


组 别 Groups 


项 目 Items 
I Il II IV V 
TAANE CAT/ 
16.27+0.37° 18.93+0.35* 16.76+0.23° 15.85+1.00° 16.43+0.62° 
(U/mL) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 


413.91+2.60* 
GSH-Px/ (U/mL) 


丙 二 醋 MDA/ 
5.24+0.05° 
(nmol/mL) 
总 超 氧化 物 歧化 酶 T- 
121.29+0.70° 


SOD/ (U/mL) 


401.27+2.13? 


5.93+0.06* 


124.97+0.52? 


413.15+1.38* 


5.58+0.15° 


126.06+0.62% 


412.981 .02° 


5.50+0.24° 


128.0441.32* 


412.87+0.35? 


5.61+0.12° 


126.11+1.00 


#24 可知, I. WI, IV. V% IL-2 Al IL-10 含量 较 I 组 都 有 显著 性 地 提高 (P<0.05) ， 


同时 IV 组 IL-2 含量 较 贡 组 提高 了 1.3% (P>0.05) ，II、IV、V 组 IL-10 含量 较 II 组 分 别提 高 


T 14.5% (P>0.05) 、27.1% (P<0.05) , 20.3% (P>0.05) 。Zn-OPS 添加 组 各 组 之 间 IL- 


2 A IL-10 含量 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 II 组 TNF-a 含量 显著 高 了 


FI II 和 TIV 组 (P<0.05) ， 


II、IV 和 V 组 TNF-a 含量 较 II 组 降低 了 23.5% (P<0.05) 、35.3% (P<0.05) 和 5.9% (P> 


0.05) 。 


表 4 Zn-OPS 对 免疫 应 激 仔猪 肠 道 秋 膜 抗 炎 性 因 


Table4 Effects of Zn-OPS on intestinal mucosa anti-inflammatory cytokines of 


子 的 影响 
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immunological stress piglets ng/mL 


组 别 Groups 
项 目 Items 


I Il II IV V 
细胞 介 素 -2 IL-2 76.00+2.41° 78.8040.83° 78.00+£1.83* 79.83+2.36" 76.97+6.19° 
白细胞 介 素 -10 IL-10 17.26+3.38° 25.40+0.72° 29.0841 .24% 32.2841.11 30.55+2.04%> 
中 瘤 坏死 因子 -a TNF-a 0.10+0.13? 0.17+0.01* 0.13+0.03° 0.11+0.02° 0.16+0.13* 


2.4 Zn-OPS 对 免疫 应 激 断 奶 仔猪 空肠 二 糖 酶 活性 的 影响 
表 5 可知 ,LIL_IUH、IV、V 组 各 组 之 间 的 仔猪 空肠 乳糖 酶 、 麦 芽 糖 酶 和 芒 糖 酶 活性 较 工 
组 都 有 显著 性 地 提高 (P<0.05) , II 组 乳糖 酶 活性 较 IIV、V 组 有 显著 性 地 降低 (P<0.05), 


I 组 麦芽 糖 酶 活性 相 较 于 Zn-OPS 添加 组 有 显著 性 地 提高 (P<0.05) ，Zn-OPS 添加 组 各 组 之 
间 麦 芽 糖 酶 及 蔗糖 酶 活性 无 显著 性 差异 C(P>0.05) 。 
表 5 Zn-OPS 对 免疫 应 激 仔 猪 空肠 二 糖 酶 活性 的 影响 


Table5 Effects of Zn-OPS on jejunum disaccharide enzyme activty of immunological 


stress piglets U/mg 
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组 别 Groups 


| 图 

Swi Items 

De 

>< I I II IV Vv 

as 乳糖 酶 Lactase 122.75+1.15° 96.4043.60* 106.48+3.05” 123.80+1.04° 1233142 92; 
芽 糖 酶 Maltase 349.7544.48° 306.39+2.84" 332.64+1.10° 338.99+40.39> 334.11+0.69” 
芒 糖 酶 Sucrase 53.45+1.24° 42.69+3.76° 48.90+0.95> 50.05+0.88° 49.10+1.14° 


3 W 论 


3.1 Zn-OPS 对 断奶 仔猪 生长 性 能 的 影响 

大 量 研究 表明 , 仔猪 饲 粮 中 添加 多 糖 能 提高 仔猪 的 ， 有 利于 仔猪 的 健康 生长 
09。 陈 腾腾 53 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 OPS 可 增加 平均 日 增 重 ， 提 高 生长 性 能 。 宋 志学 等 [05] 
研究 表明 , 饲 粮 中 添加 红 艾 粗 多 糖 可 显著 提高 仔猪 的 生长 性 能 。 锌 是 仔猪 生长 必 不 可 少 的 一 
种 微量 元 素 , 锌 可 以 增加 仔猪 的 采 食量 ,增强 肠 道 消化 能 力 ， 提 高 饲料 利用 率 ， 促进 仔猪 生 
长 B409。 岳 双 明 名 的 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 高 锌 能 提高 仔猪 的 生长 性 能 。 


wN 


iml 
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本 试验 结果 显示 , LH、IV 和 V 组 相 较 于 I 和 II 组 , 平均 日 采 食量 、 平均 日 增 重 和 料 重 比 都 
有 改善 ,其 中 IV 组 相 较 于 其 他 各 组 效果 更 为 明显 , 这 表明 饲 粮 中 添加 Zn-OPS 能 增加 仔猪 的 
采 食 量 ， 提 高 饲料 利用 率 和 断奶 仔猪 生长 性 能 。 可 能 的 原因 是 Zn-OPS 增强 了 仔猪 肠 道 免疫 
能 力 ， 从 而 增进 仔猪 食欲 ,降低 腹泻 率 。 蔡 烛 滨 等 (7 关于 太子 参 茎 叶 多 糖 应 用 于 断奶 仔猪 的 
试验 结果 显示 ， 饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 可 以 降低 断奶 仔猪 的 腹泻 率 ， 提 高 生长 性 能 。 
3.2 Zn-OPS 对 免疫 应 激 断奶 仔猪 血清 抗 氧化 能 力 的 影响 

LPS 进入 动物 机 体 之 后 通过 改变 细胞 膜 氧化 酶 系统 和 微粒 体 代谢 过 程 ， 释 放大 由 
基 。 自 由 基 有 具有 很 强 的 氧化 性 ,可 与 体内 细胞 膜 、 蛋 白质 及 核酸 发 生 氧 化 反应 ， 改 变 它 介 
功能 , 对 机 体 造 成 巨大 危害 (31。 机 体内 存在 酶 类 抗 氧化 系统 和 非 酶 类 抗 氧化 系统 维持 体 F 
基 的 平衡 ，T-SOD、GSH-Px、CAT 是 酶 类 抗 氧化 系统 的 重要 组 成 部 分 。T-SOD 可 清除 超 
氧 阴 离子 , 使 细胞 和 组 织 免 受 损害 ;CAT 可 以 降低 细胞 中 自由 基 前 体 的 过 氧化 氨 (HzO2) 浓 
JE; GSH-Px 通过 清除 所 氧化 物 和 脂 质 氧化 物 而 抑制 自由 基 的 生成 反应 091。MDA 作为 
基 引 起 的 脂 质 过 氧化 的 产物 ， 可 作为 由 于 氧化 作用 而 造成 细胞 损伤 程度 的 重要 指标 Po20。 


Pml 


CC 


= 


本 试验 结果 显示 , I. I IV. VINE MDA 含量 和 TSOD 活性 较 I 组 有 显著 性 地 提高 ， 


CAT 活性 也 呈现 升 高 趋势 。 这 与 Ben-Shaul 等 2 的 研究 结果 一 致 , 提示 仔猪 在 注射 LPS 后 ， 
自由 基 含 量 大 量 增加 ， 机体 进 入 免疫 应 激 状 态 。 I 组 血清 中 GSH-Px 活性 相 较 于 I 组 有 
显著 性 地 降低 ， 可 能 的 原因 是 注射 LPS 后 ,仔猪 机 体 产 生 急 性 免疫 应 激 ，GSH-Px 活性 的 降 
氏 导 致 了 机 体 血清 中 自由 基 含 量 的 上 升 中 9。 此外, 本 试验 中 , Zn-OPS 添加 组 的 血清 T-SOD 
和 GSH-Px 活性 与 I 组 相 比 都 有 显著 性 地 提高 ， 血 清 MDA 含量 显著 性 地 降低 。 大 量 研究 均 
明 饲 粮 中 添加 锌 和 多 糖 都 可 以 提高 机 体 的 抗 氧化 能 力 四 21。 冷 炜 博 等 多 的 研究 显示 饲 粮 
中 添加 天 冬 氨 酸 可 以 提高 颖 膜 抗 氧化 酶 的 活性 ， 显 著 降低 空肠 和 回肠 MDA 的 含量 。 宋 志学 
等 5] 的 研究 结果 表明 饲 粮 中 添加 红 蔗 粗 多 糖 可 以 有 效 增强 仔猪 在 免疫 应 激 状 态 的 抗 氧化 能 
力 。 本 次 试验 结果 说 明 在 饲 粮 中 添加 Zn-OPS 可 以 使 酶 类 自由 基 清 除 系统 活性 提高 ， 增 强 机 
体 的 血清 抗 氧化 能 力 。 
3.3 Zn-OPS 对 免疫 应 激 仔猪 肠 道 条 膜 抗 炎 性 因子 含量 的 影响 
LPS 是 革 兰 氏 阴 性 菌 外 壁 的 主要 化 学 成 分 ， 通 过 骨 肠 道 进入 动物 机 体 后 ， 可 以 刺激 IL 
CHN IL-2, IL-10) 以 及 TNF-a 等 细胞 因子 ， 激 活 免 疫 细胞 ， 增 强 特异 性 和 非特 异性 免疫 反 
M, IL-2 是 T 淋巴 细胞 分 泌 的 一 种 具有 提升 免疫 反应 以 及 介 导 免疫 耐 受 ， 具 有 双向 免疫 
调节 作用 的 细胞 因子 5 外。 韩 杰 等 8 研究 结果 表明 ， 在 断奶 仔猪 饲料 中 添加 多 糖 可 以 提高 断 
奶 仔 猪 血 液 中 IL-2 的 含量 。IL-10 是 由 多 种 细胞 分 泌 的 一 种 多 效 价 细胞 因子 ， 既 有 免疫 抑制 
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作用 也 有 免疫 刺激 作 
症 反应 。 


本 次 试验 结果 显示 , MAM Zn-OPS 添加 组 在 腹腔 注射 LPS Ja, 与 I 组 相 比 ， 肠 道 笑 膜 中 


JG132], TNF-a 是 一 个 多 功能 的 细胞 


rig 
Ey 
al 
i 


FE 要 介 导 动物 体 的 免疫 及 炎 


的 IL-2, IL-10 和 TNF-a 含量 显著 性 地 提高 ， 这 与 朱 春 甲 等 B31 和 徐 占 云 等 B9 的 研究 结果 一 
致 。 说 明 断 奶 仔猪 在 LPS 的 刺激 已 经 进入 免疫 应 激 状 态 。Zn-OPS 添加 组 与 IJ 组 对 比 ， 肠 道 
黏膜 中 IL-2 和 IL-10 含量 有 不 同 程度 地 提高 ， 而 TNF-a 含量 却 有 显著 性 地 降低 。 罗 刚 等 5] 


关于 OPS 对 免疫 应 激 仔 猪 炎 性 细 


[Ey 


因子 和 过 氧化 物 酶 体 增殖 物 活化 受 体 Y (PP4Ry) mRNA 


转录 水 平 的 影响 以 及 周 丹 B53 关 于 TNF-0 在 大 鼠 早期 炎症 过 程 中 的 初步 研究 的 研究 结果 均 提 


示 血 清 TNF-a 含量 的 上 升 。 本 试验 中 TNF-a 含量 下 降 的 原因 可 能 有 以 下 2 点 : 1) Zn-OPS 


五 


可 以 提升 机 体 的 免疫 和 


E 力 和 免疫 耐 受 能 力 ， 使 得 IL-2, IL-10 含量 上 升 和 TNF-a 含量 下 降 ， 


试验 结果 与 施 惠 娟 等 69 关 于 氧化 苦 参 碱 对 银 届 病 小 鼠 模型 血清 中 IL-27 IL-10, TNF-a 含量 


4 影响 的 研究 结果 基本 一 致 。2) Zn-OPS 中 所 含 的 锌 元 素 对 提升 肠 道 免 疫 功 能 起 到 作用 四， 


提示 Zn-OPS 可 以 通过 调节 机 体 免疫 系统 对 免疫 应 激 仔 猪 肠 道 产 生 保护 作 
3.4 Zn-OPS 对 免疫 应 激 仔猪 空肠 二 糖 酶 活性 的 影响 
小 肠 是 机 体 中 食物 消化 最 主要 的 部 位 , 二 糖 不 能 被 小 肠 笑 膜 直接 吸收 , 所 以 小 肠 笑 膜 上 
L 合 物 的 吸收 起 着 至 关 重 要 的 作用 , 其 中 以 麦芽 糖 酶 、 芒 糖 酶 和 乳糖 酶 


二 糖 酶 的 活性 对 糖水 f 


最 为 重要 B11, 其 中 以 空肠 二 


本 次 试验 结果 显示 : 注射 LPS 的 I、II、IV、V 组 空肠 二 糖 酶 活性 都 显著 性 地 低 于 I 组 ， 说 明 


糖 酶 活性 最 高 7。 仔 猪 断奶 会 引起 猪 小 肠 二 糖 酶 活性 的 下 降 B3。 


LPS 确实 可 以 导致 仔猪 空肠 二 糖 酶 活性 的 降低 B9。II、IV、YV 组 的 二 糖 酶 活性 与 IJ 组 相 比 都 


有 显著 地 提高 。 陈 腾 


腔 注射 LPS 会 导致 断 


IXP OPS 对 LPS 刺激 断奶 仔猪 小 肠 健康 的 影响 的 研究 结果 显示 上 腹 
奶 仔猪 小 肠 二 糖 酶 活性 的 下 降 ， 但 是 饲 粮 中 添加 OPS 可 显著 提高 二 糖 


酶 活性 。 许 梓 荣 等 83] 的 研究 结果 显示 微量 锌 可 以 提高 小 肠 条 膜 中 茂 糖 酶 的 活性 , 但 是 也 一 定 


程度 上 抑制 小 肠 黏膜 中 麦芽 糖 酶 的 活性 。 郭 彤 等 co 研究 结果 显示 Cu/Zn 蒙 脱 石 可 以 显著 


提高 空肠 黏膜 二 糖 


eH 


E。 本 次 试验 结果 说 明 ，Zn-OPS 可 以 提高 免疫 应 激 断 奶 仔猪 空肠 


黏膜 的 二 糖 酶 活性 ， 能 有 效 缓解 LPS 引起 的 免疫 应 激 。 


4 结 论 


24 


饲 粮 中 添加 Zn-OPS 可 以 提高 断奶 仔猪 的 生长 性 能 , 同时 可 以 有 效 提高 断奶 仔猪 血清 的 
抗 氧化 能 力 ,提高 仔猪 免疫 耐 受 能 力 , 对 免疫 应 激 有 明显 的 缓解 能 力 ,并且 可 以 显著 提高 仔 


猪 空肠 二 糖 酶 的 活性 。 本 试验 结果 显示 ， 在 饲 粮 中 添加 3 000 mg/kg 的 Zn-OPS 效果 最 佳 。 
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Effects of Oyster Polysaccharide-Zinc Complex on Growth Performance and Intestinal Health of 
Weaned Piglets Induced by Lipopolysaccharide 
MA Maotao LIN Shaowei YIN Guangwen HUANG Zhijiam 
(Engineering Laboratory of Animal Pharmaceuticals, College of Animal Science, Fujian 
Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 
Abstract: This study was conducted to investigate the effects of oyster polysaccharide (OPS)-zinc 
complex (Zn-OPS) on growth performance of weaned piglets, and serum antioxidant capacity and 


anti-inflammatory factor content and disaccharidase activity in jejunum mucosa of immunized pigs 


with lipopolysaccharide (LPS). A total of thirty piglets of (28+1) days of age were randomly 
allocated into five groups named blank control (group I), immunological stress control (group ID) 
and low OPS (group III), medium OPS (group IV) and high OPS (group V) with six replicates per 


group and one pig in each replicate according to the principle of similar weight. Piglets in groups I 
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and II were fed basal diets, and in groups III, IV and V were fed basal diets supplemented with 1 
000, 3 000 and 5 000 mg/kg Zn-OPS, respectively. The piglets were injected intraperitoneally with 
a dose of LPS (100 g/kg BW) except in group I which were injected with the same dose of normal 
saline after 30 days of feeding experiment. And three hours after injection, the serum samples were 
collected to measure antioxidant capacity, and the jejunum mucosa was collected for measuring 
contents of interleukin (IL)-2, IL-10 and tumor necrosis factor-a (TNF-a) and disaccharidase 
activity by enzyme linked immunosorbent assay. The results showed as follows: 1) compare with 
groups I and II, average daily gain of weaned piglets in groups IV and V was significantly increased 
(P<0.05), and the ratio of feed to gain in groups III, IV and V was decreased in some tendency 
(P>0.05). 2) Compare with group I, the serum total superoxide dismutase activity in groups MI, IV 
and V was significantly increased (P<0.05). And compare with group II, the serum glutathione 
peroxidase activity in groups IN, IV and V was significantly increased (P<0.05), while the serum 
malondialdehyde content was significantly decreased (P<0.05). 3) Compare with group I, the 
contents of IL-2 and IL-10 of jejunum mucosa in groups M, IV and V were significantly increased 
(P<0.05), and IL-10 content in group IV was significantly higher than that in group II (P<0.05). 
Compare with group Il, TNF-a content of jejunum mucosa in groups III and IV was significantly 
decreased (P<0.05) .4) Compare with group II, the activities of in sucrose, maltase and lactase 
of jejunum mucosa in groups III, IV and V were significantly increased (P<0.05). It is concluded 
that dietary Zn-OPS can improve the serum antioxidant capacity and immune tolerance of piglets, 
increase the jejunum mucosal disaccharidase activity, which can relieve the immune stress. The 
effect of Zn-OPS supplemented with 3 000 mg/kg is the best. 

Key word: Zn-OPS; weaned piglets; growth performance; antioxidant capacity; inflammatory 


cytokines; disaccharidase 
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